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Bescheinigung 



Herr Albert Bauer in Munchen/Deutschland hat eine 
Patentanmeldung unter der Bezeichnung 

"Klimatisierungsvorrichtung" 

am 15. Oktober 1997 beim Deutschen Patentamt eingereicht . 

Fur diese Anmeldung ist als Anmeldetag der 27. Dezember 1996 
in Anspruch genommen, weil der Erf indungsgegenstand bereits 
an diesem Tage in der fruheren Patentanmeldung 196 54 542.0 
dem Deutschen Patentamt offenbart worden ist, dort aber aus- 
geschieden werden muBte. 

Die angehefteten Stucke sind eine richtige und genaue Wieder- 
gabe der urspriinglichen Unterlagen dieser Patentanmeldung. 

Die Anmeldung hat im Deutschen Patentamt vorlauf ig das Symbol 
F 24 F 11/04 der Internationalen Patentklassif ikation erhalten 



Miinchen, den 4. Februar 1998 : 
Der Prasident des Deutschen Patentamts 
Im Auf trag 



^eichen: 196 54 955.8 
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Klimatisierungsvorrichtung 



Die Erfindung betrifft eine Klimatisierungsvorrichtung, 
welche die Temperatur in mindestens einem Raum durch 
Beluftung mit beheizter oder gekuhlter Luft auf einen 
vorgegebenen Temperatur-Sollwert regelt. 

Klimatisierungsvorrichtungen sollen in den klimatisier- 
ten Raumen zu jeder Jahreszeit behagliche Aufenthalts- 
bedingungen schaffen, indem sie die Temperatur und 
Feuchtigkeit der Raumluft innerhalb fester Grenzen hal- 
Jcen und fur ■ eine ausreichende Beluftung mit f rischer 
Luft sorgen. . - 

Im Winter ist die Zuluf ttemperatur hoher als die Raum- 
luf ttemperatur , wenn die Luft gleichzeitig den Raum er- 
warmen soli, und im Sommer ist die Zuluf t mit niedrige- 
rer Temperatur einzublasen, urn den Raum auf der ge- 
wiinschten geklihlten Raumluf ttemperatur zu halten. 

Herkommliche Klimatisierungsvorrichtungen walzen dazu 
eine ublicherweise zu hohe Luftmenge urn, deren Tempe- 
ratur an den Heiz- und Kuhlbedarf angepaBt ist. Dabei 
wird es als nachteilig angesehen, dafl auch dann eine 
Umwalzung eines groBen Volumens Luft stattfindet, wenn 
die gewiinschte Soll-Temperatur bereits erreicht ist. 
Zudem besteht die Gefahr, daB die Zuluf t uber den Zu- 
luftkanal in den Raum eingeblasen und unmittelbar^ iiber 
den Abluftkanal den zu klimatisierenden Raum wieder 
verlaBt. Es findet eine geringe Durchmischung der neuen 
Zuluf t mit der vorhandenen Raumluft statt. 

Weiterhin besteht bei Klimatisierung von mehreren Rau- 
men das Problem, daB in den Raumen unterschiediiche 
Ist-Temperaturen vorhanden sind. Eine Anpassung der 
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Temperaturen, die auf die Behaglichkeit in jedem Raum 
Rucksicht nimmt, ist nur schwer moglich. 

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, 
5 eine Klimatisierungsvorrichtung anzugeben, die wirt- 
schaftlicher arbeitet, behaglichere Raumbedingungen und 
ein optimales Durchrnischen der Raumluft mit der Zuluft 
gewahrleistet , urn eine schnelle Anpassung an die Heiz-, 
Kuhl-, Bef euchtungs- und Entf euchtungs-Sollwerte zu er- 
10 reichen. 

Diese Aufgabe wird erf indungsgemaB dadurch gelost, daB 
die Klimatisierungsvorrichtung, welche zumindest die 
T^mperatur in mindestens einem Raum durch Beliiftung mit 
15 beheizter oder gekuhlter Luft auf • einen vorgegebenen 
Temperatur-Sollwert regelt, versehen ist mit einem Zu- ' 
luftmotor, der die Zuluft uber einen Zuluftkanal dem zu 
klimatisierenden Raum zufuhrt, mit einer in den Zuluft- 
kanal eingebrachten Kiihl- und/oder Heizungsvorrichtung 
zur Kuhlung oder Erwarmung der Zuluft und mit einem Ab- 
luftmotor, der die Abluft uber einen Abluftkanal aus 
dem zu klimatisierenden Raum saugt, wobei der Sollwert 
fur den Regler des Abluftmotors einen gegenuber dem Au- 
Bendruck festgelegten Raumiiberdruck bildet. 



20 



25 



Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung bil- 
den die Gegenstande der Unteranspruche . . 



Der Erfindung liegt die Erkenntnis zugrunde, daB je 
30 groBer der Uberdruck in einem zu klimatisierenden Raum 
ist, desto besser ist die Durchstromung durch den Raum 
mit der eingeblasenen Zuluft. Damit erwarmt sich der 
Raum schneller, der Wirkungsgrad der Anlage wird erhoht 
und groBe Temperaturschwankungen im Raum, beispielswei- 
35 se oben sehr warm und unten sehr kiihl, aber auch Tempe- 
raturunterschiede iiber die Lange und Breite des Raumes 
konnen vermieden werden. 
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Eine gute Durchstromung des Raumes gewahrleistet , daB 
in ktirzester Zeit mit weniger Luftmenge ein Raum ge- 
heizt, gekiihlt, befeuchtet oder entfeuchtet wird. Die 
geringere eingeblasene Luftmenge wird als angenehmer 
empfunden. Fur die schnellere Anpassung der Heiz-, 
Kiihl-, Befeuchtungs- und Entf euchtungs-Sollwerte wird 
der Wirkungsgrad der Klimatisierungsvorrichtung ver- 
bessert . 

Insbesondere wird dabei der Sollwert fur den Regler des 
Abluf tmotors in Abhangigkeit von der AuBentemperatur 
und/oder der Zuluf ttemperatur und/oder dem Zuluftdruck 
bestimmt. Diese Regelung des Abluf tmotors in Abhangig- 
ait von der Aufientemperatur und/oder der Zuluf ttem- 
peratur. und/oder dem Zuluftdruck ist fur die Optimie- 
rung der Durchstromung wichtig. Je hdher namlich die 
Zulufttemperatur oder der- Zuluftdruck ist, desto groBer 
muBte der Uberdruck fur eine gunstige Durchstromung 
durch den zu klimatisierenden Raum mit der Zuluf t sein. 
Je tiefer jedoch die AuBentemperatur ist, desto hdher 
ist in der Regel die Zulufttemperatur und desto hoher 
muB somit der uberdruck im zu klimatisierenden Raum 
sein. Es muB also dann ein groBerer Uberdruck zur Ge- 
wahrleistung einer optimalen Durchstromung durch den 
Raum mit der eingeblasenen Zuluf t vorhanden sein. 

Vorzugsweise wird auf der einen Seite der Istwert fur 
den Regler des Abluftmotors durch den Kanaldif f erenz- 
druck gebildet, der sich aus der Differenz zwischen dem 
absoluten Wert des Druckes im Zuluftkanal und dem abso- 
luten Wert des Druckes im Abluf tkanal ergibt. Damit 
wird erreicht, daB beispielsweise bei Klimatisierungs- 
vorrichtungen fur mehrere Raume Storungen des Uber- 
drucks durch Fensterof f nen in einzelnen Rauinen und so- 
mit ein sich durch die Regelung des Abluftmotors er- 
gebendes ungewolltes Ansteigen des uberdrucks in den 
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ubrigen Raumen aufgrund des Druckverlustes in dem einen 
Raum vermieden wird. 

Auf der anderen Seite wird vorzugsweise der Istwert fiir 
den Regler des Abluf tmotors durch den Raunidif f erenz- 
druck gebildet, der sich aus der Differenz zwischen dem 
AuBendruck und dem Raumdruck ergibt . 

Hierbei andert sich vor allem der Raumuberdruck ledig- 
lich uber einen vorbestimmten Temperaturbereich der Au- 
Bentemperatur und/oder der Zuluf ttemperatur mit Ande- 
rung der AuBentemperatur bzw. der Zuluf ttemperatur , wo- 
bei bei einer AuBentemperatur vor diesem Temperaturbe- 
reich der Raumuberdruck jeweils eine bestimmte konstan- 
te GroBe und bei einer AuBentemperatur bzw. Zuluf ttem- 
peratur nach diesem Temperaturbereich der Raumuberdruck 
jeweils eine weitere bestimmte konstante GroBe auf- 
weist. Vor allem fallt in dem Temperaturbereich der 
Raumdruck mit steigender AuBentemperatur von einem Ma- 
ximaliiberdruck zu einem Minimaliiberdruck . 

Zwei gegenlauf igen Forderungen wird dadurch Rechnung 
getragen. Auf der einen Seite ist es fur eine gute 
■Durchstromung des zu klimatisierenden Raumes erforder- 
lich, daB der Uberdruck so groB wie moglich ist, Auf 
der anderen Seite darf der uberdruck aber nicht zu groB 
sein,'weil er" sonst als unangenehm empfunden wird und 
bei zu groBem uberdruck Turen sich selber offnen bzw. 
sich nicht mehr offnen oder nur noch mit hohem Kraft- 
aufwand offnen oder schlieBen lassen. 

Damit es zu einer behaglichen Regelung kommt und ein 
tfberdruck unabhangig von der Hohe oder dem Stockwerk 
des zu klimatisierenden Raumes gewahrleistet wird, wird 
der Raumdif f erenzdruck auf einer Hohe uber 0 (Raumhohe) 
gemessen. Raumhohe entspricht AuBenhohe in bezug auf 
die Meereshohe. 
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Gemafl einer Ausf uhrungsf orm der Erfindung sind die Tem- 
peratur der Zuluft und der Kanaldruck der Zuluft mit- 
einander derart gekoppelt, daB sowohl in Abhangigkeit 
von der Hohe der Raumtemperatur zur Hohe der Zu- 
luf ttemperatur als auch in Abhangigkeit von der Hohe 
der Raumtemperatur zur Hohe des Sollwerts der Raumtem- 
peratur der Kanaldruck der Zuluft in den Raum, die 
Raume oder Raumzonen erhoht oder vermindert wird. 

Die hiermit erzielten Vorteile bestehen insbesondere 
darin, daB nicht ein groBes Volumen temperierter Luft 
unnotig umgewalzt wird, sondern immer nur das Volumen , 
das fur eine maximal schnelle Anpassung der Ist-Raum- 
werte an die vorgegebenen Sollwerte erforderlich ist. 

Auf diese Weise werden nicht nur Energieeinsparungen 
erzielt, zudem wird es von den im Raum befindlichen 
Personen erheblich angenehmer empfunden, daB eine star- 
kere Luftbewegung nur dann stattfindet, wenn die Tempe- 
ratur der eingeblasenen Luft weit von der Ist-Tempera- 
tur abweicht. Bei herkommlichen Klimatisierungsvorrich- 
tungen wird dagegen insbesondere wahrend der morgend- 
lichen Aufwarmphase auch bei einer Raumtemperatur, die 
stark unter dem Sollwert liegt, nur leicht angewarmte 
Zuluft in die Raume mit hohem Kanaldruck eingeblasen. 
Das wurde von den betroffenen Personen bisher als unan- 
genehm empfunden, aber als unvermeidlich angesehen. 

Nach dieser Ausf uhrungsf orm der Erfindung wird deshalb 
erst dann beheizte Luft mit einem groBeren Kanaldruck 
in den Raum eingeblasen, wenn die Temperatur der Zuluft 
deutlich iiber der vorgegebenen Soll-Temperatur des Rau- 
mes und damit insbesondere in der Aufwarmphase weit 
iiber dem Istwert des Raumes liegt. Durch eine Ver- 
haltnisregelung, bei der der Kanaldruck der Zuluft in 
einem festen Verhaltnis zur Zuluf ttemperatur einge- 
stellt wird, laBt sich eine entsprechende Kopplung des 
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Kanaldrucks der Zuluf ttemperatur an die Zuluf ttempera- 
tur erf indungsgemaB besonders vorteilhaft realisieren. 

Vorzugsweise wird der Kanaldruck der Zuluft in den 
Raum, die Raume oder Raumzonen uber die Leitung des Zu- 
luf tmotors eingestellt . 

liber eine Auswahleinrichtung kann zwischen zwei Forder- 
volumenverhalten gewahlt werden. 

Zum einen wird fur den Heizfall, wenn der Sollwert der 
Raumtemperatur kleiner als der Istwert der Raumtempera- 
tur ist, der Kanaldruck der Zuluft mit steigender Raum- 
temperatur verringert. Entsprechend wird fur den Kuhl- 
fall, wenn der Sollwert der Raumtemperatur groBer als 
der Istwert der Raumtemperatur ist, der Kanaldruck der 
Zuluft mit sinkender Raumtempratur verringert. Zum an- 
deren wird fur den Heizfall, wenn der Sollwert oder der 
Istwert der Raumtemperatur kleiner als die Zulufttempe- 
ratur und der Istwert der Raumtemperatur kleiner als 
der Sollwert der Raumtemperatur sind, der Kanaldruck 
der Zuluft mit steigender Zuluf ttemperatur erhoht. Ent- 
sprechend wird fur den Kuhlfall, wenn der Sollwert oder 
Istwert der Raumtemperatur groBer als die Zuluf ttempe- 
ratur und. der Istwert der Raumtemperatur groBer als der 
Sollwert der Raumtemperatur sind, der Kanaldruck mit 
sinkender Zuluf ttemperatur erhoht. Die Erhohung des Ka- 
naldruckes der Zuluft wird als angenehm empfunden. Zu- 
dem wird der Wirkungsgrad der Heizungs und Kuhl- 
vorrichtung verbessert, wie weiter unten noch ausge- 
fuhrt wird. 

. GemaB einer weiteren Ausfuhrungsf orm der Erf indung an- 
dert sich der Kanaldruck der Zuluft lediglich uber 
einen vorbestimmten Temperaturbereich der Zulufttempe- 
ratur- Weist die Zuluf ttemperatur eine Hohe vor diesem 
Temoeraturbereich auf , so ist der Kanaldruck der Zuluft 
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jeweils einer bestimmten konstanten GroBe . zugeordnet . 
Weist die Zuluf ttemperatur eine Hohe nach dem Tempera- 
turbereich auf, so ist der Kanaldruck der Zuluf t je- 
weils einer weiteren bestimmten konstanten GroBe zuge- 
ordnet . 

Insbesondere steigt bei einer gegemiber der Raumtempe- 
ratur groBeren Zuluf ttemperatur iiber den vorbestimmten 
Temperaturbereich der Kanaldruck der Zuluft von seiner 
Mindestleistung bis zu seiner Maximalleistung mit stei- 
gender Zuluf ttemperatur und fallt entsprechend mit sin- 
kender Zuluf ttemperatur . 

Durch die beiden* Regelungen des Zuluf tkanaldruckverhal- 
tens wird auf der einen Seite ermoglicht, daB der Wir- 
kungsgrad der Klimatisierungsvorrichtung verbessert 
wird. Mit hoherem Kanaldruck der Zuluft wird auch eine 
schnellere und bessere Durchstromung des Raumes und so- 
mit eine schnellere Aufheizung der Raume erreicht. Auf 
der anderen Seite soil aber aus Grunden der Behaglich- 
keit eine zu groBe Luftstromung vermieden werden, da 
diese als unangenehm empfunden wird. Diesen gegenteili- 
gen Anf orderungen wird nunmehr optimal geniige getan. 

Der Regelkreis, der den Kanaldruck der Zuluft regelt, 
ist hierbei dem Temperaturregeikreis unterlagert, wobei 
der Zuluftkanaldruck-Sollwert in einem festen Ver- 
haltnis zum Zuluf ttemperatur-Istwert einstellbar ist. 
Hiermit wird ein zu grofles uberschwingen und Unter- 
schwingen bei der Temperaturregelung vermieden. Die 
Raumtemperatur pendelt sich schneller auf die Sollwert- 
Temperatur ein. 

Bei einer Klimatisierxing mehrerer Raume wird die be- 
heizte Zuluft alien Rauiuen uber einen gemeinsamen Zu- 
luf tkanal zur Verfugung gesteilt. Bei unterschiediichen 
Soli- und Ist-Temperaturen aller Raume hat aber jeder 
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Raum einen anderen Heizbedarf . Um diesem Umstand Rech- 
nung zu tragen, sind gemaB einer weiteren Ausfiihrungs- 
form der Erfindung bei Klimatisierung von gleichzeitig 
mehreren Raumen oder Raumzonen die einzelnen Raume bzw. 
Raumzonen uber jeweils eine ihnen zugeordnete Zuluft- 
und Abluf tleitung an den zentralen Zuluft- und Abluft- 
kanal angeschlossen und es sind in den einzelnen Zu- 
luft- und/oder Abluf tleitungen Drosselklappen angeord- 
net, uber die der Kanaldruck der Zuluft in dem Raum, 
die Raume oder Raumzonen eingestellt wird. 

Dadurch werden ungewollte Luf tbewegungen in Raumen ver- 
mieden, deren Istwert und Sollwert gleich oder anna- 
hernd gleich sind. Zudem wird erreicht, daB beispiels- 
weise bei ganz geoffneter Frischluf tklappe nicht unno- 
tig viel Frischluf t aufbereitet wird. 

Die Regelung der Drosselklappen kann zusatzlich in Ab- 
hangigkeit von Zuluftdruck oder der Drehzahl des Zu- 
luf tmotors erf olgen . 

Bei einer derartigen unabhangigen Regelung von Zuluft- 
temperatur und individualer Raumtemperatur kann eine 
Situation auftreten, bei der ein einziger Raum mog- 
lichst schnell aufgeheizt werden muB, andere Raume 
aber, die bereits auf Soll-Temperatur liegen, moglichst 
wenig aufgeheizt werden sollen. Die Individualregelung 
dieser warmen Raume wird bei der erhohten Zulufttem- 
peratur versuchen, die Drosselklappen zu schlieBen, Da- 
mit werden aber diese Raume und die darin befindlichen 
Personen von der Frischluf tzufuhr abgeschnitten. 

Dieses Problem wird gemaB einer weiteren Ausfuhrungs- 
form dadurch vorteilhaft gelost, daB auch bei einer 
Zuluf ttemperatur, die liber der Soll-Temperatur liegt, 
in Raume, deren Ist-Temperatur der Soll-Temperatur ent- 
spricht, das erf order liche Mindestvo lumen an Frischluf t 
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geblasen wird. Auf diese Weise wird erreicht, daB diese 
Raume mit ausreichend Frischluft versorgt werden, den- 
noch eine mogliche Erwarmung der Raume aufgrund einer 
Zulufttemperatur , die uber der Soll-Temperatur liegt, 
soweit wie moglich vermieden wird. Die fur das vorge- 
gebene Mindestf rischluf tvolumen erf order liche minimale 
offnung der Drosselklappen hangt von der Zulufttem- 
peratur und dem Frischluf tanteil der Zuluft ab, denn 
der Frischluf tanteil der Zuluft wird, wenn moglich - 
Aufwarmphase in der Fruh -, fur eine maximal schnelle 
Aufheizung reduziert und durch Umluft ersetzt. 

GemaB einer Ausf uhrungsf orm sind der Abluftkanal und 
der Zuluftkanal uber einen Umluftkanal miteinander ver- 
bunden, wobei zumindest eine Fortluf tklappe im sich an 
den Abluftkanal anschliefienden Fortluf tkanal f zumindest 
eine Mischluf tklappe im Umluftkanal und zumindest eine 
Frischluf tklappe in dem dem Zuluftkanal vorgeschalteten 
Frischluf tkanal vorgesehen sind. 

GemaB einer weiteren Ausf uhrungsf orm wird der Mindest- 
querschnitt der Drosselklappen in Abhangigkeit von der 
Offnung der Frischluf tklappe, der Fortluf tklappe und 
der Mischluf tklappe eingestellt, so daB in jeder Rege- 
lungssituation die Mindestf rischluf tmenge gewahrleistet 
wird. 

Bei geregeltem Kanaldruck der Zuluft und der Abluft 
sind die of f nungsstellungen der einander zugeordneten 
Drosselklappen in einem Raum oder in einer Raumzone 
gleich . 

Analog zu der Heizungsregelung kann auch eine Kuhlungs- 
regelung erfolgen. 
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Fur die Temperaturregelung werden Regler verwendet. In 
der Praxis neigen diese Regler zu einem Uberschwingen 
und Unterschwingen der RegelgroBe. 

GemaB einer weiteren Ausf uhrungsf orm der Erfindung ist 
jeweils die StellgroBe zumindest eines Reglers , . insbe- 
sondere des Temperaturreglers , an eine nachgeordnete 
Schalteinrichtung angeschlossen, und die Schalteinrich- 
tung wahlt bei einem uberschwingen der RegelgroBe einen 
ihr vorgegebenen Wert fur die StellgroBe aus, der deut- 
lich unter dem gleichzeitig von dem Regler gewahlten 
Wert liegt. 

Ein solches Verhalten laBt sich vorteilhaft durch eine 
zusatzliche Steuereinrichtung und eine Minimumauswahl- 
einrichtung realisieren. Diese zusatzliche Steuerein- 
richtung liefert in Abhangigkeit von der Regeldif f erenz 
einen vorgegebenen minimalen Wert fur die StellgroBe, 
wenn ein uberschwingen der RegelgroBe auftritt, und 
einen vorgegebenen maximalen Wert fur die StellgroBe, 
wenn der Istwert der Temperatur (der RegelgroBe) unter 
dem Sollwert liegt. Die Minimumauswahleinrichtung wahlt 
dann aus den von dem Regler und der zusatzlichen 
Steuereinrichtung zur Verfiigung gestellten Werten je- 
weils das Minimum aus und gibt den ausgewahlten Wert 
als StellgroBe weiter. Auf diese Weise ubernimmt die 
zusatzliche Steuereinrichtung immer dann die Kontrolle 
iiber die StellgroBe, wenn aufgrund der StellgroBe des 
Reglers ein uberschwingen in der RegelgroBe auftritt. 

GemaB einer weiteren Ausf uhrungsf orm der Erfindung sind 
eine Frischluf tklappe in einem dem Zuluftkanal vorge- 
schalteten Frischluf tkanal , eine Mischluf tklappe in ei- 
nem den Zuluftkanal mit dem Abluftkanal verbindenden 
Umluf tkanal, und eine Fortluf tklappe in einem sich an 
den Abluftkanal anschlieBenden Fortluf tkanal vorgese- 
hen, wobei die Stellungen der Frischluf tklappe , der 



50.915 DE 



Bo/mg/ho 



15.10.1997 



Fortluf tklappe und der Mischluf tklappe gemeinsam in 
Abhangigkeit von der Drehzahl des Zuluf tmotors oder vom 
Kanaldruck der Zuluf t geregelt werden, und wobei bis zu 
einer gewissen Mindestof f nung zur Gewahrleistung eines. 
Frischluftminimums mit steigender Drehzahl des Zuluft- 
motors und/oder mit steigendem Kanaldruck der . Zuluf t 
die of fnungsquerschnitte der Frischluf tklappe und der 
Fortluftklappe verkleinert sowie der of f nungsquer- 
schnitt der Mischluf tklappe vergroBert werden kdnnen. 

Die of fnungsstellung der Frischluf tklappe und die off- 
nungsstellung der Fortluftklappe sind immer gleich 
groB. Die of fnungsstellung der Mischluf tklappe ist im- 
mer die Differenz der of fnungsstellung der Frischluf t- 
oder Fortluftklappe zu 100 %,. z. B. sind die offnungs- 
stellungen der Frischluf tklappe und Fortluftklappe je- 
weils 70 %, dann ist die of fnungsstellung der 
Mischluf tklappe 30 %. Weist die Mischluf tklappe eine 
of fnungsstellung von 70 % auf, so sind die offnungs- 
stellungen der Frischluf t- und Fortluftklappe jeweils 
30 %. 

In einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungsf orm der Er- 
findung wird mehr als ein Raum von einer zentralen An- 
lage klimatisiert . Auch bei unterschiedlichem Heizbe- 
darf der einzelnen Raume muB uber die Zuluft eine aus- 
reichende Heizkapazitat fur alle Raume zur Verfugung 
gestellt werden. Dies kann u.a. dadurch erreicht 
werden, daB sich der Heizbedarf an der Ist-Temperatur 
des kaltesten Raumes bemiBt, urn auch diesen Raum in 
kurzer Zeit auf Soll-Temperatur bringen zu konnen. 
Daher wird nach einer Ausf iihrungsf orm der Erfindung bei 
Klimatisierung von gleichzeitig mehreren Raumen die 
Ist-Temperatur jedes Raumes einer zentralen 
Regelungseinrichtung zugefiihrt, und ein aus diesen 
einzelnen Istwerten individuell zu ermittelnder 
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Temperaturwert als Istwert fur den Heizungsregler 
zugef iihrt • 

Nach einer weiteren Ausf iihrungsf orm der Erfindung ist 
eine Bef euchtungseinrichtung vorgesehen, die die Zuluft 
im Zuluftkanal befeuchtet, wobei die Bef euchtungsein- 
richtung sowohl in Abhangigkeit von der Raumfeuchte 
Oder der Abluf tf euchte als auch der Zuluf ttemperatur 
geregelt wird. 

Gemafi einer weiteren Ausf iihrungsf orm der Erfindung sind 
eine in den Zuluftkanal eingebrachte erste Heizungs- 
vorrichtung,- eine der ersten Heizungsvorrichtung im Zu- 
luftkanal nachgeschaltete Kuhlvorrichtung und eine der 
Kiihlvorrichtung im Zuluftkanal nachgeschaltete zweite 
Heizungsvorrichtung zur Erwarmung, Kuhlung und 
Entfeuchtung der Zuluft vorgesehen, wobei die zweite 
Heizungsvorrichtung in Abhangigkeit von der Istwert- 
Feuchte zur Sollwert-Feuchte geregelt wird. 

Insbesondere steigt mit steigender Istwert-Feuchte , die 
bereits uber der Sollwert-Feuchte liegt, die Heizlei- 
stung der zweiten Heizungsvorrichtung. 

Die Heizleistung der zweiten Heizungsvorrichtung wird 
entweder mit einem Regler geregelt oder steigt mit 
steigender Istwert-Feuchte uber einen vorbestimmten 
Feuchtebereich der Raumfeuchte, bei einer Raumfeuchte 
vor diesem Feuchtebereich weist die Heizleistung je- 
weils eine bestimmte konstante Grofle und bei einer 
Raumfeuchte nach dem Feuchtebereich weist die Heizlei- 
stung jeweils eine weitere bestimmte konstante Grofie 
auf . 

Hierdurch wird erreicht, daB eine Entfeuchtung uber Er- 
hohung der Raumtemperaturen bewirkt wird, sofern der 
Istwert der Raumteperatur unter dem Grenzwert bleibt, 
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ab dem der Kuhlvorgang eingeleitet wird. Es wird also 
erst dann gekuhlt, wenn der Istwert der Raumtemperatur 
grdBer als der Sollwert der Raumtemperatur zuzuglich 
der von der AuBentemperatur abhangigen Temperaturver- 
schiebung ist. Durch das Aufheizen und darait das Ent- 
feuchten des Raumes uber die steigende Temperatur wird 
der Raum schnell und mit einem vergleichsweise geringe- 
rem Energieauf wand entfeuchtet. 

Der Kanaldruck der Zuluft wird wahrend des Entfeuch- 
tungsvorgangs nicht erhoht. 

Urn eine Mindestf rischluf tmenge in dem Raum bzw. den 
Raumen zu garantieren, erfolgt die Regelung der Frisch 
und der Fortluf tklappe in Abhangigkeit von der off- 
nungsstellung der Mischluf tklappe . 

Im einfachsten Fall wird mit der Klimatisierungsvor- 
richtung ein einziger Raum temperiert und beliiftet. Die 
Regelung einer Mehrraumklimatisierung wird im Ausfuh- 
rungsbeispiel anhand der Zeichnung naher beschrieben, 
Es zeigen: 

Fig. 1 eine schematische Darsteliung des Luftkreis- 
laufs einer Klimatisierungsvorrichtung nach der 
Erf indung; 

einen Blockschaltplan mit den wichtigsten Ele- 
menten der Regelungs- und Steuerungsein- 
richtungen des Ausftihrungsbeispiels ; 
einen Blockschaltplan mit wichtigen Elementen 
des Temperaturregelkreises aus Fig. 2; 

Fig. 4 einen Blockschaltplan des Fordervolumenregel- 
kreises der Zuluft aus Fig. 2; 



Fig. 2 



Fig. 3 
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Fig. 5 einen Blockschaltplan des individuellen Tempe- 
raturregelkreises fiir jeden Raum aus Fig. 2; 

Fig. 6a den Zusammenhang zwischen der Zuluf ttemperatur 
und dem Zuluftdruck fiir das Ausf iihrungsbei- 
spiel, wenn die Istwert-Raumtemperatur kleiner 
als die Sollwert-Raumtemperatur ist; 

Fig. 6b den Zusammenhang zwischen der Raumtemperatur 
und dem Zuluftdruck fur das Ausf iihrungsbei- 
spiel, wenn die Istwert-Raumtemperatur groBer 
oder gleich der Sollwert-Raumtemperatur ist; 

Fig. 7 den Blockschaltplan des Temperaturreglers des 
Ausf iihrungsbeispiels ; 

Fig. 8a den Blockschaltplan des Reglers des Abluftmo- 
tors des Ausf iihrungsbeispiels ; 

Fig. 8b den Blockschaltplan mit den wichtigsten Elemen- 
ten aus Fig. 8a; 

Fig. 8c den Zusammenhang zwischen der Aufientemperatur 
und dem Sollwert des Raumdif f erenzdruckes fur 
den Regler des Abluf tmotors ; 

Fig. 9 den Zusammenhang zwischen der Raumabluf tf euchte 
und der StellgroBe fiir den Nacherhitzer ; und 

Fig- 10 ein Ablaufdiagramm mit den wichtigsten am Auf- 
heizvorgang beteiligten Blockschaltbildelemen- 
ten . 

In Fig. 1 ist schematisch der Luf tkreislauf einer Mehr- 
raumklimatisierung dargestellt. Von den zu klimatisie- 
renden Raumen 1 fiihren auf der einen Seite Zuluftlei- 
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tungen 5 zu einem Zuluftkanal 10 und auf der anderen 
Seite Abluf tleitungen 6 zu einem Abluftkanal 11. 

In der Zuluf tleitung 5 ist jeweils eine Drosselklappe 
60 und in der Abluf tleitung 6 jeweils eine Drossel- 
klappe 61 angeordnet. 

Der Zuluftkanal 10 und der Abluftkanal 11 sind iiber 
einen Umluftkanal 12 miteinander verbunden. 

Dem Zuluftkanal 10 ist ein Frischluf tkanal 20 vorge- 
schaltet und dem Abluftkanal 11 ist ein Fortluf tkanal 
21 nachgeschaltet . 

Im Frischluf tkanal 20 sind eine Frischluf tklappe 70, im 
Umluftkanal 12 eine Mischluf tklappe 72 und im Fortluft- 
kanal 21 eine Fortluf tklappe 71 vorgesehen. 

Im Zuluftkanal 10 sind in Stromungsrichtung der Luft 
hintereinander eine erste Heizungsvorrichtung 30, eine 
Kiihlvorrichtung 40, eine zweite Heizungsvorrichtung 33, 
ein Zuluf tmotor 15 und eine Bef euchtungsvorrichtung 50 
angeordnet. 

Im Zuluftkanal 10 wird durch den Zuluf tmotor 15 ein 
Luftdruck P zu erzeugt, der dafur sorgt, daJ3 die Zuluf t 
mit ausreichendem Fordervolumen in die zu klimatisie- 
renden Raume 1 eingeblasen wird. 

Entsprechend wird im Abluftkanal 11 durch den Abluf t- 
motor 16 ein Unterdruck erzeugt, der die Raumluft 

absaugt . 

Im einfachsten Fall, dem reinen Beliif tungsf all - Biiro- 
betrieb -, wird die abgesaugte Raumluft (= die Abluf t) 
iiber den Abluftkanal 11 und den Fortluf tkanal 21 an die 
Auflenluf t abgegeben und iiber den Frischluf tkanal 20 
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wird die benotigte Zuluft als Frischluft in den Zuluft- 
kanal 10 angesaugt. Dazu sind die Frischluf tklappe 7 0 
und die Fortluf tklappe 71 gedffnet und die Mischluft- 
klappe 72 geschlossen. Die Frischluf tklappe 70 und die 
Fortluf tklappe 71 weisen dabei immer gleiche offnungs- 
stellungen auf . 

Urn, eine Aufwarmung der klimatisierten Raurae 1 zu ermog- 
lichen, stromt die angesaugte Frischluft durch die er- 
ste Heizungsvorrichtung 30 - Vorerhitzer -, iiber die 
die angesaugte Luft je nach Heizbedarf auf die erfor- 
derliche Zuluf ttemperatur T zu gebracht wird. Nach Pas- 
sieren der .nicht eingeschalteten Kuhlvorrichtung 40 und 
der zweiten Heizvorrichtung 33 - Nacherhitzer - wird 
sie der Bef euchtungseinrichtung 50 zugeleitet, welche 
der Luft die notige Feuchtigkeit zufuhrt. 

Statt der ersten Heizungsvorrichtung 30 ist bei einem 
erforderlichen Kuhlen der zu klimatisierenden Raume die 
Kuhlvorrichtung 40 in Betrieb. Bei zu grofier Feuchte 
ist, statt der Bef euchtungsvorrichtung 50, der Nacher- 
hitzer 33 zum Entfeuchten in Betrieb. Urn ein rascheres 
Aufheizen zu gewahrleisten , konnen sowohl die erste 
Heizvorrichtung 3 0 als auch die zweite Heizvorrichtung 
33 in Betrieb sein. Dies ist jedoch fur den Heizfall, 
nicht fur den Entf euchtungsf all moglich. 

Die so aufbereitete Luft wird uber den Zuluf tmotor 15, 
den Zuluf tkanal 10 und die Zuluf tleitungen 5 mit den 
Drosselklappen 60 den einzelnen zu klimatisierenden 
Raumen zugefiihrt. Das Volumen der individuell in jeden 
einzelnen Raum eingeblasenen und abgesaugten Luft kann 
durch die in den Zuluf tleitungen 5 und in den Abluft- 
leitungen 6 angeordneten Drosselklappen 60, 61 indivi- 
duell reguliert werden. 
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Bei erhohtem Heizbedarf, beispielsweise in der morgend- 
lichen Aufwarmphase, ist es vorteilhaft, die Raume 
nicht nur mit angesaugter Frischluft zu versorgen, son- 
dern einen Teil der abgesaugten Raumluft wiederholt zu 
verwenden, denn bei der gleichzeitigen Aufwarmung und 
Beluftung liegt das erf orderliche Zuluf tvolumen weit 
uber dem Frischluf tmindestvolumen . Deshalb wird in Ab- 
hangigkeit von der Zuluf ttemperatur T zu iiber eine 
Steuerungseinrichtung 500 in Fig. 2 ein Stellwert y v 
berechnet und den Luftklappen 550 in Fig. 2 bzw. 70, 
71, 72 in Fig. l zugeleitet. 

Wahrend die .Frischluf tklappe 70 und die Fortluf tklappe 
71 das gleiche Steuersignal erhalten, wird der Misch- 
luf tklappe 7 2 im Umluftkanal 12 das genau entgegenge- 
setzte Steuersignal zugeleitet. Die of f nungsstellung 
der Mischluf tklappe 7 2 ist immer die Differenz zur Off- 
nungsstellung der Frischluf tklappe 7 0 oder der Fort- 
luf tklappe 71 zu 100 %. Beispielsweise betragt die Off- 
nungsstellung der Frischluf tklappe 70 und der Fort- 
luf tklappe 71 jeweils 70 %, so betragt die 5ff nungs- 
stellung der Mischluf tklappe 30 %. Weist die Mischluf t- 
klappe eine of f nungsstellung von 70 % auf, so ist die 
of f nungsstellung der Frischluf tklappe 7 0 und der Fort- 
luf tklappe 71 jeweils 30 %. 

Auf diese Weise laBt sich ein bestimmter Anteil der ab- 
gesaugten Raumluft uber den Umluftkanal 12 wieder der 
Zuluf t zuleiten. Gleichzeitig wird uber den Frischluf t- 
kanal 20 und die Frischluf tklappe 70 der Zuluft ein 
entsprechender Frischluf tanteil zugefuhrt. Dieser 
Frischluftanteil betragt beim Ausfuhrungsbeispiel im 
Beluf tungsfall - wahrend der Burozeit - bis zu 100 %. 
Wahrend der Burozeit wird also die Mischluf tklappe 7 2 
in der Regel nicht geoffnet, die Frischluf tklappe 70 
und die Fortluf tklappe 71 sind normal zu je 100 % ge- 
offnet. Bei erhohtem Heizbedarf und einem maximalen Zu- 
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luftdruck P zu MAX sinkt der Frischluf tanteil auf unge- 
fahr 10 % ab - Aufwarmphase in der Friih -. 

Bei der Klimatisierung wird aus den gemessenen Raumtem- 
5 peraturen Tpj^ IST lf IST 2 bzw. Tpj^ IST N in 

der Minimumauswahleinrichtung 400 in Fig. 2 der nie- 
drigste Wert IST MIN bestimmt und zur Berechnung 

des Heizbedarfs herangezogen . Dazu wird die Ist-Tempe- 
ratur IST MIN im Blockschaltbildelement 100 von 

10 der vorgegebenen (maximalen ) Soll-Temperatur SOLL 
(aller Raume) subtrahiert. Aufgrund der so berechneten 
Temperaturdif f erenz T (Regeldif f erenz) wird von der 
Temperaturregelung 130 ein geeigneter Stellwert y' fur 
.# das Heizungsventil 170 der Heizungsvorrichtung 30 in 

15 Fig. 1 bestimmt. 

Die vom Regler 120 in Fig. 3 der Temperaturregelung be- 
rechnete StellgroBe y R wird von der nachgeordneten 
Schalteinrichtung 125 uberwacht, urn ein mit herkomm- 
2 0 lichen Reglern ubliches uberschwingen der Temperatur 
weitgehend zu verhindern. Im Normalf all, solange Tpj^^ 
IST MIN unter T RAUM SOLL lie 9 fc ' gibt die Schalteinrich- 
tung 125 die StellgroBe y R unverandert als y' an das 
Heizventil 170 weiter . uberschreitet aber Tpj^ IST MIN 
25 die Soll-Temperatur S0 LL' dann wird anstelle von 

C y R eine sehr viel kleinere StellgroBe y' an das Heiz- 

■ ventil 170 weitergeleitet . Der Wert der StellgroBe y' 

stellt in diesem Fall die minimal benotigte Zulufttem- 
peratur T zu MIN sicher, die abhangig ist von der AuBen- 
30 temperatur T A . Auf diese Weise wird bei dem Ausfuh- 
rungsbeispiel ein maximales Uberschwingen urn die Soll- 
Temperatur von nur 0,3 °C erreicht, ein Unterschwingen 
findet so gut wie nicht statt. 

35 Die uberwachung des Stellsignals y R des Reglers 120 
wird in dem Ausftihrungsbeispiel durch eine Schaltein- 
richtung 127 in Fig. 7 und eine Minimumauswahleinrich- 
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tung 128 realisiert. Die Steuereinrichtung 127 erzeugt 
gleichzeitig zum Regler 120 ein Stellsignal y s , das 
einen maximal grofien Wert annimmt, solange die Soll- 
Temperatur S0LL iiber der Ist-Temperatur Tj^^ IST 

5 MIN liegt, ein bis zu sehr niedriges stellwertsignal y s 
MIN/ sobald die Ist-Temperatur den Sollwert ubersteigt. 

Das Stellwertsignal y s MIN der Steuereinrichtung 128 
wird zum Abschneiden des sonst auftretenden Unter- 
10 schwingens der Temperaturregelung in Abhangigkeit von 
der AuBentemperatur T A , mit der die Frischluft an- 
gesaugt wird, von der Berechnungseinrichtung 129 ein- 
gestellt . 

15 Die Minimumauswahleinrichtung 128 wahlt von den beiden 
ihr zur Verfugung stehenden Stellwertsignalen y R und y s 
jeweils das kleinere aus und gibt dieses als y' an das 
Keizungsventil 170 weiter. Auf diese Weise wird ein 
Uberschwingen der zu regelnden Temperatur so weit wie 

20 moglich unterbunden. 

In Abhangigkeit von der Temperatur der Zuluft wird das 
Fordervolumen des Zuluf tmotors 15 iiber den erzeugten 
Zuluftdruck ? zu IST eingestellt. Dazu wird zunachst in 
25 einer P zu S0LL -Wert-Berechnungseinrichtung 200 in Fig. 

2 ein Sollwert P zu S0LL fur den Zuluftdruck bestimmt. 
Der Zusammenhang zwischen der Zuluf ttemperatur T zu und 
dem Zuluftdruck P zu S0LL ist in Fig- 6a wiedergegeben , 
und zwar fur den Fall, daJ3 die Raumtemperatur IST 
30 kleiner als der Sollwert der Raumtemperatur S0 LL 
ist . 

Erst wenn die Zuluf ttemperatur deutlich uber der Soll- 
wert-Temperatur liegt, im Ausfiihrungsbeispiel urn 5 °C, 
35 wird der Solldruck der Zuluft erhdht. Bei einer Zuluf t- 
temoeratur unterhalb dieser Schwelle wird nur das zur 
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Beliiftung der Raume notwendige Luftvolumen in die kli- 
matisierten Raume eingeblasen. 

Der Zusammenhang zwischen der Raumtemperatur Tpj^j^ IST 
und dem Sollwert des Zuluftdrucks P zu SO ll ist in Fig * 
6b wiedergegeben und zwar fur den Fall, daB die Raum- 
temperatur Tpj^ IST groBer als der Sollwert der Raum- 
temperatur S0LL Oder gleich dem Sollwert der 
Raumtemperatur Tpj^j SOLL **- st ' 



Mit steigender Raumtemperatur Tpj^^ IST , wenn die Raum- 
temperatur groBer als der Sollwert der Raumtemperatur 
T RAUM SOLL ist ' sinkt die Zuluf ttemperatur T zu und der 
^ Sollwert des Zuluftdruckes P zu S 0LL. von seinem Maximal- 

15 druck P zu soLL MAX bis zu seinem Minimaldruck P zu S0LL 
MIN * 

Der von der P zu S0LL -Wert-Berechungseinrichtung 200 in 
Fig. 2 bestimmte Zuluf tsolldruck P zu SOLL wird im 
20 Blockschaltbildelement 230 mit dem Zuluf t-Ist-Druck P zu 
IST verglichen. Die Druckdif f erenz P wird der Druck- 
regelung 250 zugeleitet. 

Der vollstandige Druckregelkreis ist in Fig. 4 darge- 
25 stellt. Die Regeldiff erenz P wird dem Regler 240 zu- 

geleitet, der die StellgroBe y p einstellt. Ein Grenz- 
^ wertschalter 245 iiberwacht den Stellwert y p , damit ein 

vorgegebener Mindestdruck P zu MIN , der einem vorgegebe- 

nen Mindestbeliif tungsvolumen entspricht, nicht unter- 
3 0 schritten wird. Mit dem Stellwert yp' des Grenzwert- 

schalters 245 wird der Liifter 285 in Fig. 4 bzw. 15 in 

Fig. 1 gesteuert, der den Druck der Regelstrecke 286 

erzeugt . 

35 Mit einem entsprechenden Regelkreis wird durch den Ab- 
luftmotor 16 im Abluftkanal 11 ein Unterdruck P M er- 
zeugt, der ein zur Wahrung eines vorbestimmten tiber- 
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drucks in den Raumen entsprechendes Luftvolumen wieder 
absaugt. Die Regelung des Abluf tmotors 16 wird weiter 
unten noch beschrieben. 

Die temperierte Zuluft im Zuluftkanal 10 steht iiber die 
Zuluf tleitungen 5 zur Beluftung und Aufheizung aller 
Raume 1 zur Verfugung. Mit Hilfe der Drosselklappen 60, 
61 wird das Volumen der individuell in jeden Raum ein- 
geblasenen und abgesaugten Luft an den jeweiligen tat- 
sachlichen Heizbedarf angepatft. Dazu werden jeweils die 
Soll-Temperatur, die Ist-Temperatur , die Zuluf ttempera- 
tur und das Mindestbeliif tungsvolumen fur die Einstel- 
lung der Drosselklappen herangezogen. Dieser Regel- 
kreis, in Fig. 2 als ein Blockschaltbildelement 300 
dargestellt, ist in Fig. 5 wiedergegeben . 

Im Blockschaltbildelement 310 wird die individuelle 
Soll-Temperatur T S0LL N mit der entsprechenden Ist-Tem- 
peratur T IST N verglichen; die dabei f estgestellte 
Regeldif ferenz T N wird dem Regler 320 zugeleitet. 

Dieser erzeugt aufgrund der Temperaturdif ferenz T N , 
der Zulufttemperatur T zu und des Zuluftdrucks P 2U ein 
Stellsignal y T N , das einen Minimalwert nicht unter- 
schreiten darf, der sich aus dem aktuellen Zuluf tdruck 
P zu und dem Minimaldruck P zu MIN ergibt . Das Stell- 
signal y T N wird den Drosselklappen 330 in Fig. 5 und 
60, 61 in Fig. 1 zugeleitet. Die Regelstrecke dieses 
Individualtemperaturregelkreises wird durch das Block- 
schaltbildelement 340 reprasentiert . 

Die Drosselklappen 60, 61 werden also in Abhangigkeit 
des in jedem einzelnen Raum eingestellten Temperatur- 
Sollwerts Tpj^jM S0 LL' des in jedem einzelnen Raum ge- 
messenen Temperatur-Istwerts IST/ des Tempera- 

turwerts der Zulufttemperatur T zu sowie in Abhangigkeit 
des Zuluftdrucks P zu und/oder der Drehzahl des Zuluft- 
motors geregelt. 
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Wie oben ausgefiihrt, gewahrleistet der Regelkreis zur 
Einstellung des of f nungsquerschnitts der Drosselklappen 
60, 61 einen bestimmten, in Abhangigkeit des Zuluft- 
drucks sich ergebenden Mindestof f nungsquerschnitt , der 
bei der Einstellung der Drosselklappen 60, 61 nicht un- 
terschritten wird . Dieser Mindestof f nungsquerschnitt 
wird dabei so eingestellt, daB jeder Raum ein vorge- 
gebenes absolutes Mindestf rischvolumen erhalt. 

Der Mindestof f nungsquerschnitt der Drosselklappen 60, 
61 wird ebenfalls in Abhangigkeit von der offnung der 
Frischluftklappe 70, der Fortluf tklappe 71 und der 
Mischluf tklappe 72 eingestellt. 

Bei geregeltem Fordervolumen der Zuluft und der Abluft 
sind die of f nungsstellungen der einander zugeordneten 
Drosselklappen 60, 61 in einem Raum 1 gleich. 

Bei der Regelung des Abluf tmotors 7 85 nach Fig. 8b bzw. 
16 nach Fig. 1 wird der Sollwert fur den Abluf tmotor in 
Abhangigkeit von der AuBentemperatur in der P DrFF SOLL" 
Wert-Berechnungseinrichtung 710 berechnet, wobei dieser 
Sollwert einen gegemiber dem AuBendruck P A in Abhangig- 
keit von der AuBentemperatur festgelegten Raumiiberdruck 
P DIFF SOLL bildet - Der Sollwert S0LL kann auch in 

Abhangigkeit von der Zuluf ttemperatur und/oder dem Zu- 
luftdruck bestimmt werden. 

Der Zusaimnenhang zwischen der AuBentemperatur T A und 
dem Sollwert fur den Abluftmotor / = Sollwert fur den 
Raumiiberdruck P DIFF SOLL' der sich aus der Differenz 
zwischen dem Sollwert des Abluf tdruckes P M SOLL und 
dem AuBendruck P A ergibt, ist in Fig. 8c wiedergegeben . 
Wenn die AuBentemperatur T A einen bestimmten Grenzwert 
ubersteigt, beispielsweise eine AuBentemperatur von 
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- 10 °C, fallt der Sollwert P DIFF SOLL des Abluf tmotors 
mit steigender Auflentemperatur von seinem Maximum P D j FF 

SOLL MAX bis 2U seinem Minimum P DIFF S0 LL MIN bei einem 
weiteren Grenzwert, beispielsweise bei einer Aufientem- 
5 peratur von + 15 °C. Bei einer AuBentemperatur vor oder 
nach diesem durch die beiden Grenzwerte festgelegten 
Temperaturbereich entspricht der Sollwert des Abluft- 
motors P D i FF SOLL entweder dem maximalen Raumdif ferenz- 
druck Pqiff SOLL MAX oder dem minimalen Raumdif ferenz- 
10 druck P DIFF SOLL MIN * 

Der von der P DIFF S0LL -Wert-Berechnungseinrichtung 710 
in Fig. 8a bestimmte Sollwert des Abluf tmotors Pqiff 
Jj^s SOLL wi3 T d ixn Blockschaltbildelement 7 00 mit dem Raum- 
15 dif ferenz-lstdruck P DIFF IST bei . einem Raum und bei 
mehreren Raumen mit dem Zuluft- und Abluf tkanaldif- 
ferenzdruck verglichen. Die Druckdif f erenz A P wird der 
Druckregelung 7 30 zugeleitet. 

20 Der vollstandige Druckregelkreis ist in Fig. 8b dar- 
gestellt. Die Regeldif f ereriz A. P DIFF wird dem Regler 
740 zugeleitet, der die StellgroBe y p DI FF einstellt. 
Wenn in einem GroBraumburo mehrere Fenster geoffnet 
sind, kann der Abliifter ganz ausgeschaltet werden - nur 
25 so kann ein leichter Uberdruck eingehalten werden -. 
Mit dem Stellwert y p DIFF des Reglers 740 wird der Ab- 
luf tmotor 785 in Fig. 8b bzw. 16 in Fig. 1 gesteuert, 
der den Druck der Regelstrecke 786 erzeugt. 



30 Der Istwert fur den Regler 740 des Abluftmotors 16 bzw. 

7 85 wird durch den Raumdif ferenzdruck P^iFF IST <3 ebil ~ 
det, der sich aus der Dif f erenz zwischen dem Aufiendruck 
und dem Raumdruck Praum ist = P AB IST er g ibt * Der 
Raumdif ferenzdruck P DIFF tst wird dabei auf einer H5he 

35 \iber 0 (Meereshohe) gemessen. 
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Die beschriebene Ausf iihrungsf orm kann analog zur Kiih- 
lung verwendet werden . 

In einem zusatzlichen Regelkreis wird die Luftfeuchte 
in den klimatisierten Raumen geregelt. Sie wird vor- 
zugsweise als relative Luftfeuchte (in Prozent des 
Dampfdruckes bei voller Sattigung) gemessen und ausge- 
driickt, im folgenden vereinfacht mit dem Symbol F be- 
zeichnet. Es ist aber durchaus mdglich, anstelle der 
relativen Luftfeuchte die absolute Luf tf euchtigkeit (in 
g Wasserdampf auf ein m 3 Luft), den Dampfdruck, die 
spezifische Feuchte (in g H 2 0 auf 1 kg feuchte Luft) 
oder als Mischungsverhaltnis (in g H 2 0 auf 1 kg trok- 
kene Luft) zu verwenden. Bei Verwendung der relativen 
Luftfeuchte ist die Abhangigkeit von der Sattigungs- 
grenze vorteilhaft in den Wert integriert . Nach den 
VDI-Luf tungsregeln sollte die Luf tf euchtigkeit im Win- 
ter bei 20 °C Raumlufttemperatur 35 bis 70 % relative 
Luftfeuchte betragen, im Sommer bei 2 2 °C Raumlufttem- 
peratur 70 %, bei 25 °C 60 %. 

Im Blockschaltbildelement 600 in Fig. 1 wird die Dif- 
ferenz von Soll-Luf tf euchte S0LL und Ist-Luft- 

feuchte IST ermittelt, wobei stellvertretend fur 

die Luftfeuchte in den einzelnen Raumen im .Ausf uhrungs- 
beispiel die Feuchte der Abluft F M gemessen und ein- 
gestellt wird. Die ermittelte Feuchtedif f erenz F^ 
wird zunachst einer Grenzwertschaltvorrichtung 610 zu- 
geleitet, die aufgrund vorgegebener minimaler und maxi- 
maler Feuchtegrenzwerte F^ MIN und F^ I4AX in Ab- 
hangigkeit von der Zu- und Abluf ttemperatur verhindert, 
daB bei der Feuchteregelung an irgendeiner Stelle im 
Luftkreislauf die Sattigungsgrenze tiberschritten wird. 
Von dieser Grenzwertschaltvorrichtung 610 wird nun eine 
korrigierte Regeldiff erenz A. S^b' dem Re S ler 620 zu <? e " 
filhrt, der den Luf tbef euchter 630 iiber das Steuersignal 
y L steuert. Dadurch wird die Feuchtigkeit der Zuluft 
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F zu eingestellt. Die Regelstrecke wird durch das Block- 
schaltbildelement 640 reprasentiert . 

Die zweite Heizungsvorrichtung 33 kann im Heizfall auch 
das Signal y' der ersten Heizungsvorrichtung 30 erhal- 
ten. Die zweite Heizungsvorrichtung 33 dient aber als 
Nacherhitzer im wesentlichen zum Entfeuchten. Diese 
zweite Heizungsvorrichtung 3 3 wird in Abhangigkeit von 
der Istwert-Feuchte F IST zur Sollwert-Feuchte geregelt, 
wobei mit steigender Istwert-Feuchte F IST tiber der 
Sollwert-Feuchte F S0LL die Heizleistung der zweiten 
Heizungsvorrichtung 33 steigt. Das Ansteigen der Heiz- 
leistung der zweiten Heizungsvorrichtung 3 3 steigt liber 
einen vorbestimmten Feuchtebereich der Raumfeuchte 
F IST* Dieser Zusammenhang ist in Fig. 9 dargestellt. 
Bei einer Raumfeuchte F IST vor -diesem Feuchtebereich 
ist die zweite Heizungsvorrichtung 33 nicht in Betrieb. 

Bei einer Raumfeuchte F TST nach diesem Feuchtebereich 
ist die zweite Heizungsvorrichtung 3 3 - der Nacher- 
hitzer - mit seiner maximalen Leistung in Betrieb. 

Durch eine hier nicht dargestellte Steuereinrichtung 
wird sichergestellt , daB das Fdrdervolumen der Zuluft 
wahrend des Entf euchtungsvorganges nicht erhoht wird 
und nur eine Mindestf rischluf tmenge eingeblasen wird. 

Zur besseren Veranschaulichung der Regelung wird im 
folgenden beispielhaft ein Aufwarmvorgang beschrieben, 
wie er tiblicherweise morgens stattfindet. Die am Ablauf 
der Regelung beteiligten Blockschaltbildelemente sind 
in Fig. 10 dargestellt. Zum Zeitpunkt des Einschaltens 
der Klimatisierungsvorrichtung sollen die Ist-Tempera- 
turen aller Raume 1 und die Temperatur der angesaugten 
Frischluft weit unter der Soll-Temperatur fur die Raume 
1 .liegen. Da die Temperatur der Zuluft noch sehr nie- 
drig ist, wird nicht mehr Zuluft in die Raume einge- 
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blasen. Dazu wird vom Zuluftmotor 15 ein dem Mindest- 
f rischluftvolumen entsprechender Mindestluf tdruck P zu 
MIN erzeugt. 

Bei niederer AuBentemperatur unter 16 'C wird der Reg- 
ler beim Start auf einen Wert nach der AuBentemperatur 
vorbesetzt, damit die Anlage beim Starten keine Frost- 
stprung aufweist. 

Von den Ist-Temperaturen aller zu klimatisierenden Rau- 
me 1 wahlt die Minimumauswahleinrichtung 400 den nie- 
drigsten Wert aus und leitet diesen dem Blockschalt- 
bildelement 100 zu. Hier wird die Regeldif f erenz 
A T zwischen dem Soil- und Istwert der Raumlufttem- 
peraturen gebildet und dem Regler .120 und der Steuer- 
einrichtung 127 zugeleitet. Der Regler 120 bestimmt 
aufgrund der Regeldif f erenz ZX T einen Stellwert y R . 
Gleichzeitig wird von der Steuereinrichtung 127 ein 
Stellwert y s bestimmt, der einen maximal groBen Wert 
annimmt, solange die Soll-Temperatur uber der Ist-Tem- 
peratur liegt. Von den beiden Stellwerten y s und y R 
wahlt die Minimumauswahleinrichtung 128 den kleineren 
aus, zu diesem Zeitpunkt die Stellgrofle y R des Reglers 
120, und leitet ihn an die Heizungsvorrichtung 30 wel- 
ter. Diese warmt die durch den Zuluftkanal 10 stromende 
Luft entsprechend auf. Damit steigt die Zuluf ttempera- 
tur T zu kontinuierlich an. Ab einem vorgegebenen Tem- 
peraturschwellwert der Zuluf t, beispielsweise T zu S0 LL 
+ 5 °C, wird mit weiter steigender Zuluf ttemperatur 
auch der Zuluf tdruck erhoht, da die Regelung des Zu- 
luftdrucks in Abhangigkeit von der Temperatur der Zu- 
luf t erfolgt. Das FSrdervo lumen erhoht sich und es fin- 
det eine maximal schnelle Aufheizung aller Raume statt. 

Das erhohte Luftvolumen besteht nicht nur aus Frisch- 
luft, sondern ein Teil der Abluft wird uber den Dmluft- 
kanal 12 in Fig. 1 wieder der Zuluf t zugeleitet. Auf 



50.915 DE 



Bo/mg/ho 



15.10.1997 



diese Weise werden die Raume 1 ausreichend beliiftet und 
gleichzeitig muB nicht unndtig viel Frischluft aufge- 
heizt werden . 

Beiiu morgendlichen Aufheizen ist der Frischluf tanteil 
nur - mindestens - so groB, damit der erf orderliche 
Uberdruck erreicht wird. 

Ist der Aufheizvorgang abgeschlossen , senken handels- 
ubliche Regler die StellgroBe y R nicht ausreichend 
schnell ab, urn einen Anstieg der Ist-Temperaturen der 
Raume 1 uber die Soll-Temperatur zu verhindern. Deshalb 
sinkt die StellgroBe y s der Steuereinrichtung 127 beim 
Uberschreiten der Soll-Temperatur auf einen vorgege- 
benen Minimalwert y s MIN ab. Jetzt wahlt die Minimum- 
auswahleinrichtung 128 den Wert y s der Steuereinrich- 
tung 127 aus und gibt ihn als y' an die Heizungsvor- 
richtung 30 weiter. Daraufhin sinkt die Zuluf ttempera- 
tur wieder ab, und nach kurzer Zeit werden die Raume 
nur noch mit dem Mindestf rischluf tvolumen versorgt, das 
ausreichend temperiert ist, urn ein Absinken der 1st- 
Temperatur der Zuluft unter die Soll-Temperatur der Zu- 
luf t zu verhindern. Der Regler kann somit seinen Aus- 
gang langsam verkleinern. 

Es soli jetzt zusatzlich der Fall beschrieben werden, 
bei dem nur ein Raum aufgeheizt werden mufi, wahrend die 
anderen Raume schon die Soll-Temperatur erreicht haben. 
Von der Minimumauswahleinrichtung 400 wird die niedrig- 
ste Ist-Temperatur der unbeheizten Raume ausgewahlt und 
zum Blockschaltbildelement 100 geleitet. Aufgrund der 
Regeldiff erenz wird nun eine StellgroBe y' eingestellt 
und die Zuluf ttemperatur und der Zuluftdruck erhohen 
sich entsprechend. Damit aber nicht auch die Raume mit 
sehr warmer Zuluft versorgt werden, welche die Soll- 
Temperatur bereits erreicht haben, regelt die Raumtem- 
peraturindividualregelung 300 liber Drosselklappen 60, 
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61 fur jeden Raum separat das eingeblasene Luf tvolumen . 
Auf diese Weise werden die Drosselklappen 60, 61 der 
Raume, bei denen die Ist-Temperatur die Soll-Temperatur 
schon erreicht hat, auf einen Mindestquerschnitt ge- 
5 schlossen, der sicherstellt , daB die Raume ausreichend 
beluftet werden. Gleichzeitig offnen bei steigendem T zu 
die Drosselklappen 60, 61 des auf zuheizenden Raumes bis 
zu 100 % und P DIF p bis zu 100 %, urn eine schnelle 
Aufheizung zu ermdglichen . Erst wenn auch dieser Raum 
10 seine Soll-Temperatur erreicht hat, stellt die 
Klimatisierungsregelung wieder den Mindestbeluf tungs- 
und Soll-Temperaturhaltezustand ein . 
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Bezugszeichenliste 

zu klimatisierender Raum 
Zuluf tleitungen 
Abluf tleitungen 

Zuluf tkanal 
Abluf tkanal 
Umluf tkanal 
Zuluf tmotor 
Abluf tmotor 

Frischluf tkanal 
Fortluf tkanal 

Heizungsvorrichtung ( Vorerhitzer ) 

Heizungsvorrichtung (Nacherhitzer ) 

Kuhlvorrichtung 

Bef euchtigungseinrichtung 

Drosselklappe 
Drosselklappe 

Frischluf tklappe 
Fortluftklappe 
Mischluf tklappe 

Blockschaltbildelement 
Regler 

nachgeordnete Schalteinrichtung 
Schalteinrichtung / steuereinrichtung 
Minimumauswahleinrichtung/Steuerein- 
richtung 

Berechnungseinrichtung 
T emp eraturregel ung 
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17 0 Heizungsvent il 

200 P zu S0LIj -Wert-Berechnungseinrichtung 

2 30 Blockschaltbildelement 

5 240 Druckregler 

2 45 Grenzwertschalter 
250 Druckregelung 

285 Zuluftmotor 

286 Regelstrecke 

10 

3 00 Blockschaltbildelement/Raumtempera- 

tur-Individualregelung 

310 Blockschaltbildelement 

) 32 0 Regler 

15 330 Drosselklappen 

340 Blockschaltbildelement 

400 Minimumauswahleinrichtung 

20 500 Steuerungseinrichtung 

550 Luftklappen 

600 Blockschaltbildelement 

610 Grenzwertschaltvorrichtung 

25 620 Regler 

I 630 Luf tbef euchter 

640 Blockschaltbildelement 

7 00 Blockschaltbildelement 

30 710 P DIF^ sOLL" Wert " 3erechnungseinricJ:L ~ 

tung 

730 Druckregelung 

740 Regler 

760 Regelstrecke 

35 785 Abluftmotor 

786 Regelstrecke 
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10 



AB 
P ZU 

P ZU 1ST 
P ZU SOLL 
P ZU MIN 



T RAUM 1ST 1 
T RAUM 1ST 2 
T RAUM 1ST N 
T RAUM 1ST MIN 
T RAUM SOLL 
T RAUM SOLL N 
T ZU 



15 T ZU MIN 



Abluf tdruck 
Zuluf tdruck 
Zuluft- Is tdruck 
Zuluf tdruck-Sollwert 
Mindestdruck 

AuBentemperatur 
Raumtemperatur 
Raumtemperatur 
Raumtemperatur 
niedrigster Wert 
(maximale) Soll-Temperatur 
individuelle Soll-Temperatur 
Zuluf ttemperatur 

minimal zulassige Zuluf ttemperatur 



20 



25 



30 



35 



y 

YR 

y s 

Ys MIN 
Yp 

Yt n 
Yl 



^AB 

F AB MIN 
F A3 MAX 
F AB SOLL 
F ZU 



-DIFF 
P DIFF 1ST 
P DIFF SOLL 



Stellwert 
Stellwert 
Stellwert 
Stellsignal 

sehr niedriges Stellwertsignal 

StellgroBe 

Stellwert 

Stellsignal 

Steuersignal 

relative Luftfeuchte 
Feuchtigkeit der Abluf t 
minimaler Feuchtegrenzwert 
maximaler Feuchtegrenzwert 
Soll-Luftf euchte 
Feuchtigkeit der Zuluft 

Raumdif f erenzdruck 

Istwert des Raumdif ferenzdruckes 

Sollwert des Raumdif ferenzdruckes 
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A. P Druckdif f erenz 

A. T Temperaturdif ferenz 

A T N Regeldif ferenz 

5 A- F AB Feuchtedif ferenz 

^ F AB / korrigierte Regeldif ferenz 




j 
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Patentanspruche 



5 i. Klimatisierungsvorrichtung, welche zumindest 

die Temperatur in mindestens einem Raum (1) 
durch Beliiftung mit beheizter oder gekiihlter 
Zuluft auf einen vorgegebenen Temperatur-Soll- 
wert (T^^ sqll) regelt, mit einem Zuluftmotor 
10 (15), der die Zuluft uber einen Zuluftkanal 

(10) dem zu klimatisierenden Raum (1) zuftihrt, 
mit einer in den Zuluftkanal (10) eingebrachten 
Kuhl- und/oder Heizungsvorrichtung (30, 40, 33) 
£ zur Kuhlung oder Erwarmung der Zuluft und mit 

15 einem Abluftmotor (16), der die Abluft uber 

einen Abluftkanal (11) aus dem zu klimatisie- 
renden Raum (1) saugt, wobei der Sollwert (P AB 
SQLL ) fur den Regler des Abluftmotor s (16) 
einen gegentiber dem Auflendruck (Pa) festge- 
20 legten Raumiiberdruck bildet. 

2. Klimatisierungsvorrichtung nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet , dafl der Sollwert 

(P AB S0LL ) flir den Re ? ler des Abluftmotor s (16) 
25 in Abhangigkeit von der Auflentemperatur (T A ) 

^ und/oder der Zuluf ttemperatur (T zu ) und/oder 

dem Zuluf tdruck (P zu ) bestimmt wird. 

3 . Klimatisierungsvorrichtung nach Anspruch 1 oder 
30 2, dadurch gekennzeichnet, dafl der Istwert fur 

den Regler des Abluftmotor s (16) durch den Ka- 
naldif f erenzdruck gebildet wird, der sich aus 
der Differenz zwischen dem absoluten Wert des 
Druckes (P zu ) im Zuluftkanal (10) und dem abso- 
35 luten Wert des Druckes (P^g) Abluftkanal 

(11) ergibt. 
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Klimatisierungsvorrichtung nach Anspruch 1 oder 
2, dadurch gekennzeichnet , daB der Istwert fur 
den Regler des Abluf tmotors (16) durch den 
Raumdif f erenzdruck (P^iff jst) gebildet wird, 
der sich aus der Differenz zwischen dem AuBen- 
druck (P A ) und dem Raumdruck (Pp^jjM ist ) 
gibt . 



er- 



5 . Klimatisierungsvorrichtung nach einem der An- 

10 spriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB 

der Raumuberdruck sich lediglich liber einen 
vorbestimmten Temperaturbereich der AuBentem- 
peratur (T A ) und/oder der Zuluf ttemperatur 
(T zu ) mit Anderung der AuBentemperatur (T A ) 
15 bzw. der Zuluf ttemperatur (T zu ) andert, wobei 

bei einer AuBentemperatur (T A ) bzw. Zuluf ttem- 
peratur (T zu ) vor diesem Temperaturbereich der 
Raumuberdruck jeweils eine bestimmte konstante 
GroBe und bei einer AuBentemperatur (T A ) bzw. 
20 Zulufttemperatur (T zu ) nach diesem Temperatur- 

bereich der Raumuberdruck jeweils eine weitere 
bestimmte konstante GroBe aufweist. 

6. Klimatisierungsvorrichtung nach Anspruch 2 und 
25 5, dadurch gekennzeichnet, daB in dem Tempera- 

turbereich der Raumdruck (Ppjsjjtf) mit steigender 
y AuBentemperatur (T A ) von einem Maximaluberdruck 

( p RAUM MAX) zu einem Minimaluberdruck (Ppj^jM 
min) f allt - 

30 

7 . Klimatisierungsvorrichtung nach einem der vor- 
angehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
d a j3 ci er Raumdif f erenzdruck auf einer Hohe uber 
0 (Raumhdhe entspricht AuBenhohe in Bezug auf 

3 5 Meereshdhe) gemessen wird. 
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8. Klimatisierungsvorrichtung nach einem der vor- 

angehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet , 
daB die Temperatur (T zu ) der Zuluft und der Ka- 
naldruck (Pgy) der Zuluft miteinander derart 
5 gekoppelt sind, daB sowohl in Abhangigkeit von 

der Hohe der Raumtemperatur (Traum IST^ zur 
Hohe der Zuluf ttemperatur (T zu ) als auch in Ab- 
hangigkeit von der Hohe der Raumtemperatur 
( T RAUM 1ST) zur HShe des Sollwerts der Raum- 
10 temperatur (T^^ SO ll) der Kanaldruck (P zu ) 

der Zuluft in den Raum (1), die Raume oder 
Raumzonen erhoht oder vermindert wird. 

&~ 9- Klimatisierungsvorrichtung nach Anspruch 8, da- 

15 durch gekennzeichnet, daB der Kanaldruck (P Z u) 

der Zuluft in den Raum (1), die Raume oder 
Raumzonen uber die Leistung des Zuluftmotors 
(15) eingestellt wird. 

20 10. Klimatisierungsvorrichtung nach Anspruch 8 oder 

9, dadurch gekennzeichnet, daB fur den Heiz- 
fall, wenn der Sollwert der -Raumtemperatur 
< T RAUM SOLL) Kleiner als der Istwert der Raum- 
temperatur (Traum ist> ist ' der Kanaldruclc 

25 ( p zu) der Zuluft mit steigender Raumtemperatur 

| -( T RAUM IST> verringert wird. 



11. Klimatisierungsvorrichtung nach einem der An- 
spriiche 8 bis 10, dadurch gekennzeichnet, daB 

30 fur den Kiihlfall, wenn der Sollwert der Raum- 

temperatur (Tj^^ S oll) g rSi3er als der Istwert 
der Raumtemperatur (T^^ IST ) ist, der Kanal- 
druck (P Z {j) der Zuluft mit sinkender Raumtempe- 
ratur (Tp^^ IST ) verringert wird. 

35 

12. Klimatisierungsvorrichtung nach einem der An- 
spriiche 8 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dafi 
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fur den Heizfall, wenn der Sollwert oder Ist- 
wert der Raumtemperatur (T^^ SOLL oder T RAUM 
IST ) kleiner als die Zuluf ttemperatur (T zu ) und 
der Istwert (Traum ist) der Raumtemperatur 
5 kleiner als der Sollwert der Raumtemperatur 

( T RAUM SOLL) sind ' der Kanaldruck (P zu ) der Zu- 
luft mit steigender Zuluf ttemperatur (T zu ) er- 
hoht wird. 



10 13. Klimatisierungsvorrichtung nach einem der An- 

spruche 8 bis 12, dadurch gekennzeichnet , daB 
fur den Kuhlfall, wenn der Sollwert oder Ist- 
wert der Raumtemperatur (Tpj^j gOLL oder T RAUM 
^0- IST ) groBer als *die Zuluf ttemperatur (T zu ) und 

15 der Istwert der Raumtemperatur (Tpj^^ xsT^ <? r °~ 

Ber als der Sollwert der Raumtemperatur (T^^ 
S0LL ) sind, der Kanaldruck (P zu ) mit sinkender 
Zuluf ttemperatur (T zu ) erhoht wird. 



+ 



20 14. Klimatisierungsvorrichtung nach einem der An- 

spriiche 8 bis 13, dadurch gekennzeichnet, daB 
der Kanaldruck (P Z u) der Zuluft sich lediglich 
liber einen vorbestimmten Temperaturbereich der 
Zuluf ttemperatur (T zu ) andert, bei einer 
25 Zulufttemperatur (T zu ) vor diesem Temperaturbe- 

reich der Kanaldruck (P Z ij) der ' Zuluf t jeweils 
eine bestimmte konstante GroBe und bei einer 
Zulufttemperatur (T zu ) nach dem Temperaturbe- 
reich der Kanaldruck P zu ) der Zuluft jeweils 
3 0 eine weitere bestimmte konstante GroBe auf- 

weist . 

15. Klimatisierungsvorrichtung nach Anspruch 10 und 

11, dadurch gekennzeichnet, daB bei einer ge- 
35 genuber der Raumtemperatur (T^^) groBeren Zu- 

lufttemperatur (T zu ) uber einen bestimmten Tem- 
peraturbereich der Kanaldruck (Pgg) der Zuluft 
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von seiner Mindestleistung (P zu m j_ n ) bis zu 
seiner Maximalleistung (P zu max ) mit steigender 
Zuluf ttemperatur (T zu ) steigt und mit sinkender 
Zuluf ttemperatur (T zu ) entsprechend fallt. 

5 

16. Klimatisierungsvorrichtung nach einem der vor- 
angehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
dafl der Regelkreis, der den Kanaldruck (Pgu) 
der Zuluf t regelt, dem Temperaturregelkreis un- 

10 terlagert ist, wobei der Kanaldruck-Sollwert 

(P zu SOLL' FiihrungsgroBe des Fordervolu- 
menregelkreises ) in einem festen Verhaltnis zum 
Zuluf ttemperatur-Istwert (T zu IST ) einstellbar 
ist. 

15 

17. Klimatisierungsvorrichtung nach einem der vor- 
angehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
daB bei Klimatisierung von gleichzeitig mehre- 
ren Raumen ( 1 ) oder Raumzonen die einzelnen 

2 0 Raume (1) bzw. Raumzonen iiber jeweils eine ih- 

nen zugeordnete Zuluf t- und Abluf tleitung (5, 
6) an den zentralen Zuluf t- und Abluf tkanal 
(10, 11) angeschlossen sind, und daJ3 in den 
einzelnen Zuluf t- und/oder Abluf tleitungen (5, 
25 6) Drosselklappen (60, 61) angeordnet sind, 

^ iiber die der Kanaldruck (P zu ) der Zuluf t in den 

Raum (1), die Raume oder Raumzonen eingestellt 
wird . 

30 18. Klimatisierungsvorrichtung nach Anspruch 17, 

dadurch gekennzeichnet, daB die Drosselklappen 
(60, 61) in Abhangigkeit des Kanaldrucks (P Z xj) 
der Zuluft oder der Drehzahl des Zuluftmotors 
(15) einstellbar sind. 

35 

19. Klimatisierungsvorrichtung nach Anspruch 17 und 

18, dadurch gekennzeichnet, daB ein Regelkreis 
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zur Einstellung des Of f nungsquerschnitts der 
Drosselklappen (60, 61) einen bestimmten, in 
Abhangigkeit des Kanaldrucks (?2u) cier Zu l uft 
sich ergebenden Mindestof f nungsquerschnitt bei 
5 der Einstellung der Drosselklappen (60, 61) 

nicht unterschreitet und der Regelkreis diesen 
Mindestof f nungsquerschnitt so einstellt, daB 
jeder Raum (1) ein vorgegebenes absolutes 
Mindestf rischvolumen erhalt. 

10 

20. Klimatisierungsvorrichtung nach einem der vor- 
angehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet , 
daB der Abluftkanal (11) und der Zuluftkanal 

y (10) iiber einen Umluftkanal (12) miteinander 

15 verbunden sind, wobei zumindest eine Fortluf t- 

" klappe (71) im sich an den Abluftkanal (11) an- 
schlieBenden Fortluf tkanal (21), zumindest eine 
Mischluftklappe (72) im Umluftkanal (12), und 
zumindest eine Frischluf tklappe (70) in dem dem 
20 Zuluftkanal (10) vorgeschalteten Frisch- 

luf tkanal (20) vorgesehen sind. 

21. Klimatisierungsvorrichtung nach Anspruch 20 und 
insbesondere einem der Anspriiche 17 bis 19, da- 

25 durch gekennzeichnet, daB der Mindestof fnungs- 

ir^ querschuitt der Drosselklappen (60, 61.) in Ab- 

hangigkeit von- der of fnung der Frischluf tklappe 
(70), der Fortluf tklappe (71) und der Misch- 
luftklappe (72) eingestellt wird. 

30 

22. Klimatisierungsvorrichtung nach einem der An- 
spriiche 17 bis 21, dadurch gekennzeichnet, daB 
bei geregeltem Fordervolumen der Zuluft und der 
Abluft die of fnungsstellungen der einander zu- 

35 geordneten Drosselklappen (60, 61) in einem 

Raum (1) oder einer Raumzone gleich sind. 
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Klimatisierungsvorrichtung nach einem der vor- 
angehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet , 
daB jeweils die StellgroBe zumindest eines Reg- 
lers, insbesondere des Temperaturreglers , an 
eine nachgeordnete Schalteinrichtung ange- 
schlossen ist, und die Schalteinrichtung bei 
einem uberschwingen der RegelgroBe einen ihr 
vorgegebenen Wert fur die StellgroBe auswahlt, 
der unter dem gleichzeitig von dem Regler ge- 
wahlten Wert liegt. 

Klimatisierungsvorrichtung nach einem der vor- 
angehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, 
daB eine Frischluf tklappe (70) in einem dem 
Zuluftkanal (10)- vorgeschalteten Frischluf t- 
kanal (20),' eine Mischluf tklappe (72) in einem 
den Zuluftkanal (10) mit dem Abluftkanal (11) 
verbindenden Umluftkanal (12), und eine Fort- 
luf tklappe (71) in einem sich an den Ab- 
luftkanal (11) anschlieBenden Fortluf tkanal 
(21) vorgesehen sind, wobei die Stellungen der 
Frischluf tklappe (70), der Fortluf tklappe (71) 
und der Mischluf tklappe (72) gemeinsam in Ab- 
hangigkeit von der Drehzahl des Zuluftmotors 
(15) Oder vom Kanaldruck (P zu ) der Zuluft gere- 
gelt werden, und wobei bis zu einer gewissen 
Mindestdf f nung z'ur Gewahrleistung eines Frisch- 
luf tminimums mit steigender Drehzahl des Zu- 
luftmotors (15) und/oder mit steigendem Kanal- 
druck (P zu ) der Zuluft die of f nungsquerschnitte 
der Frischluf tklappe (70) und der Fortluf t- 
klappe (71) verkleinert sowie der of f nungsquer- 
schnitt der Mischluf tklappe (72) vergroBert 
werden . 

Klimatisierungsvorrichtung nach einem der vor- 
angehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, 
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daB bei Klimatisierung von gleichzeitig mehre- 
ren Raumen (1) die Ist-Temperatur (T^^ IST ) 
jedes Raumes (1) einer zentralen Regelungsein- 
richtung zugefiihrt ist, und dafl ein aus diesen 
5 Istwerten individuell zu ermittelnder Tempera- 

turwert als Istwert fur den Heizungsregler aus- 
gewahlt und zugefiihrt wird. 

26. Klimatisierungsvorrichtung nach einem der vor- 
10 angehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, 

daB eine Bef euchtungseinrichtung (50) vorge- 
sehen ist, die die Zuluft im Zuluftkanal (10) 
befeuchtet, wobei die Bef euchtungseinrichtung 
jr (50) sowohl in Abhangigkeit von der Raumfeuchte 

15 ( F RAUM> oder der Abluf tfeuchte (F^) als auch 

der Zulufttemperatur (T zu ) geregelt v/ird. 

27. Klimatisierungsvorrichtung nach einem der vor- 
angehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet , 

20 daB eine in den Zuluftkanal (10) eingebrachte 

erste Heizungsvorrichtung (30), eine der ersten 
Heizungsvorrichtung (30) im Zuluftkanal (10) 
nachgeschalteten Ktihlvorrichtung (40) und eine 
der Ktihlvorrichtung (40) im Zuluftkanal (10) 
25 nachgeschalteten zweiten Heizungsvorrichtung 

(33) zur Erwarmung, Kuhlung und Entfeuchtung 
der Zuluft .vorgesehen sind, wobei die zweite 
Heizungsvorrichtung (33) in Abhangigkeit von 
der Istwert-Feuchte (F IST ) zur Sollwert-Feuchte 
3 0 ( F SOLL) geregelt wird. 

28. Klimatisierungsvorrichtung nach Anspruch 27, 
dadurch gekennzeichnet, daB mit steigender Ist- 
wert-Feuchte (F IST ) liber der Sollwert-Feuchte 

35 ( f SOLl) die Heizleistung der zweiten Heizungs- 

vorrichtung (33) steigt . 
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29 • Klimatisierungsvorrichtung nach Anspruch 28, 

dadurch gekennzeichnet , daB die Heizleistung 
der zweiten Heizungsvorrichtung (33) entweder 
mit einem Regler geregelt wird oder mit stei- 
5 gender Istwert-Feuchte (F IST ) lediglich iiber 

einen vorbestimmten Feuchtebereich der Raum- 
feuchte (F IST ) steigt, bei einer Raumfeuchte 
(F IST ) vor diesem Feuchtebereich die Heizlei- 
stung jeweils eine bestimmte konstante GroBe 
10 und bei einer Raumfeuchte nach dem Feuchtebe- 

reich die Heizleistung jeweils eine weitere be- 
stimmte konstante GroBe aufweist. 

--IjV 30. Klimatisierungsvorrichtung nach einem der An- 

15 spriiche 27 bis 29, dadurch gekennzeichnet, daB 

der Kanaldruck (P Z u) der Zuluft wahrend des 
Entf euchtungsvorgangs nicht erhdht wird. 

31. Klimatisierungsvorrichtung nach einem der An- 
20 spriiche 23 und 27 bis 29, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Frischluf tklappe (70) und die 
Fortluftklappe (71) in Abhangigkeit von der 
of fnungsstellung der Mischluf tklappe (72) 
einstellbar sind. 

25 
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Zusammenf assung 



Die Erfindung betrifft eine Klimatisierungsvorrichtung , 
welche zumindest die Temperatur. in mindestens einem 
Raum (1) durch Beluftung mit beheizter oder gekiihlter 
Zuluft auf einen vorgegebenen Temperatur-Sollwert 
< T RAUM SOLL) regelt. Die Klimatisierungsvorrichtung 
weist einen Zuluftmotor (15), der die Zuluft uber einen 
Zuluftkanal (10) dem zu klimatisierenden Raum (1) 
zufuhrt, ein in den Zuluftkanal (10) eingebrachten 
Kiihl- und/oder Heizungsvorrichtung (30, 40, 33) zur 
Kuhlung oder Erwarmung der Zuluft und einen Abluftmotor 
(16), der die Abluft iiber einen Abluftkanal (11) aus 
dem zu klimatisierenden Raum (1) saugt, auf. 
ErfindungsgemaB bildet der Sollwert (P M sOLL^ fUr den 
Regler des Abluftmotors (16) einen gegenuber dem 
Auflendruck (P A ) festgelegten Raumtiberdruck . 

Fig. 1 
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